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Sammanfattning 
 
Arbetet handlar om att komma fram till vilka renoveringsåtgärder som är de 
mest lönsamma vid renovering av flerbostadshus byggda i Sverige, under 
miljonprogrammet, mellan åren 1965-1974.  
 
Genom att granska förstudier utförda på tolv stycken fastigheter, belägna i 
klimatzon III i Sverige, kommer man fram till vilka renoveringsåtgärder som 
är vanligast förekommande. Bland renoveringsåtgärderna väljs sedan de tre 
mest förekommande för vidare undersökning.  
 
För ett enklare kunna förstå vad de olika renoveringsåtgärderna går ut på finns 
det övergripande kapitel som beskriver dessa mer detaljerat. Likaså finns det 
kapitel i arbetet som behandlar de ekonomiska aspekterna så att man förstår 
hur man gått tillväga för att beräkna fram nyckeltal som t.ex. återbetalningstid 
och interränta.  
 
Med vetskapen om vilka renoveringsåtgärder man ska kolla närmare på utförs 
beräkningar utifrån ett referensobjekt. Referensobjektet är ett 3 våningshus, 
byggt under miljonprogrammet och finns beläget på Västra Berga i 
Helsingborg.  
 
 
Slutgilltigen undersöks åtgärderna mer ingående, där man räknar bland annat 
på energibesparingen vid renovering, hur mycket pengar man sparar in samt 
hur lång tid det tar innan investeringen återbetalat sig. Det hela resulterar i en 
jämförelse där man ser vilka renoveringsåtgärder som är mest lönsamma, men 
även andra eventuella för- och nackdelar som inte är knutna till den 
ekonomiska aspekten. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Nyckelord: Miljonprogrammet, lönsamma renoveringar och 
energieffektivisering.  
  
Abstract 
 
The work researches which are the most profitable renovations measures when 
it comes to apartment buildings build in Sweden, during the Million 
Programme, between the years 1969-1974.  
 
By reviewing studies conducted on twelve properties, located in Sweden's 
third climatic zone, this work will find the renovation measures that are most 
common. Three of the most prevalent renovation measures are then picked for 
further examination.  
 
For an easier understanding of what the different renovation measures there 
are chapters in this work that describe these in more detail. Likewise, there are 
chapters in the work that deals with the financial aspects so that the readers 
easier can understand how calculations of performance indicators, such as 
payback period and internal rate of return, are done.   
 
 
When the most common renovation measures are found, calculations are done 
on a reference building. The reference object is a 3 storey building built during 
the Million Programme and is situated on Västra Berga in Helsingborg. 
 
 
Finally the measures are examined in more detail , and calculations are 
performed on energy savings in renovation , how much money will be saved 
and how long it will take before the investment repaid itself . It all results in a 
comparison where we find out which renovation measures are most profitable. 
The work also discusses other possible advantages and disadvantages that are 
not tied to the economic aspects. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Million Programme, profitable renovations and energy efficiency.  
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1 Inledning  
1.1 Bakgrund  
För att råda bot på 1950-talets bostadsbrist lade Sveriges regering fram ett 
förslag på att bygga 100 000 nya lägenheter om året under en 10 års period. 
Bygget skedde mellan åren 1965-1974 och har i folkmun kommit att kallas för 
miljonprogrammet
1
. I dagsläget, och kommande år framöver, är en stor andel 
av bostäderna byggda under miljonprojektet i renoveringsbehov
2
.  
 
Då bostäder står för cirka en tredjedel av den totala energiförbrukningen i 
Sverige kan man enkelt se att det finns stora besparingar att göra genom att 
sänka energiförbrukningen på miljonprogramsbostäderna
3
.  
Utmaningen ligger då i att hitta renoveringsmetoder som gör att bostäderna 
uppfyller moderna krav, samtidigt som de blir ekonomiskt hållbara i längden.  
 
Den 7 april 1965 godkändes förslaget om att bygga 100 000 nya lägenheter 
om året under de tio nästkommande åren
4
. Programmet är idag mera känt som 
miljonprogrammet och kunde genomföras tack vare 1959 års pensionsreform. 
Regeringen använde sig av det dåvarande kapitalet i de allmänna 
pensionsfonderna och kunde på så vis finansiera projektet.   
 
Via miljonprogrammet ville regeringen bl.a. förbättra bostadsbristen, men man 
ville även öka bostadsstandarden och med den, vid tillfället, rådande 
trångboddheten. Målet med att bygga totalt en miljon lägenheter uppnåddes, 
man räknar med att totalt 1006000 nya lägenheter byggdes under 
perioden(1965-1974)
5
.   
 
I dag räknar man med att närmare 40% av flerbostadsbeståndet som byggdes 
mellan åren 1961-1975 är i akut renoveringsbehov
6
. De omfattande åtgärderna 
som krävs har kommit som följd av det stora bostadsbeståndet nått en ålder på 
40 år eller mer. I siffror motsvarar 40% av flerbostadsbeståndet mer än 300 
000 lägenheter, vilket i sin tur motsvarar renoveringskostnader på uppemot 
200 miljarder kronor
7
. En av utmaningarna med renoveringarna är att hitta 
ekonomiskt lönsamma och hållbara återgärder vilka leder till att byggnaderna 
                                         
1 Statistisk årsbok 2013, sid 7, SCB 
2 Industrifakta, Förnyelse av flerbostadshus byggda 1961-1975 
3 www.energimyndigheten.se 
4 Riksdagens protokoll nr 16, första kammaren 7/4 1965 
5 Statistisk årsbok 2010, sid 185, SCB  
6
 TMF 
7 Industrifakta november 2011, sid 2  
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uppfyller dagens energikrav. Miljonprogrammets byggnader hade år 2006 ett 
genomsnittligt energibehov på 170kWh/m
2
 och år
8
.   
 
Figur 1: Statistik över miljonprogrammet  
 
1.1.1.1 Energimål  
År 2008 antog Europarådet (EU) ett klimat- och energipaket om mål att 
uppfylla fram till år 2020
9
, dessa mål brukar förkortas till 20-20-20. Med hjälp 
av klimat- och energipaketet vill EU höja energieffektiviteten och 
användningen av förnybar energi samtidigt som man strävar efter att minska 
växthusgasutsläppen på en global skala. För Sveriges del innebar detta att man 
till år 2020 ska ha uppfyllt de fyra delmålen:  
EU:s klimatmål för Sverige, år 2020
10
 
 Minska växthusutsläppen med minst 20% (Jämfört med år 1990) 
 Sänka energiförbrukningen med 20% 
 Höja andelen förnybar energi till 20% av all energikonsumtion  
 Höja andelen biobränsle till 10% 
  
  
I oktober 2014 kom EU överens om att följande klimatmål ska uppnås fram 
till år 2030  
EU:s klimatmål, år 2030
11
 
 Minska växthusgaserna med 40% (Jämfört med 1990) 
 Andelen förnybar energi ska vara minst 27% 
 Energieffektiviteten ska öka med minst 27% 
 
I EU:s klimatmål kan man tydligt se att energieffektivisering står för en 
betydande del av åtgärderna som ska vidtas för att uppfylla målen. Med 
                                         
8 SCB 2006  
9 www.energimyndigheten.se – Mål rörande energianvändning i Sverige och EU 
10
 www.eu-upplysning.se – Klimatmål 20-20-20  
11 www.eu-upplysning.se – EU:s klimatmål för 2030 
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bakgrund mot detta är det än viktigare att renoveringen av befintliga 
byggnader utförs på ett så effektivt sätt som möjligt.  
 
1.1.1.2 BeBo och ”Halvera mera”  
Energimyndighetens beställargrupp för energieffektiva bostäder, känt som 
BeBo, tagit fram konceptet Rekorderlig Renoveringen. Målet med konceptet 
har varit att genomföra demonstrationsprojekt där man vid renovering av 
flerbostadshus försökt förbättra energiprestandan med minst 50 %. För att öka 
antalet demonstrationsprojekt beslutade sig BeBo för att genomföra 
kampanjen halvera mera. Målsättningen med halvera mera kampanjen har 
varit att ta reda på vilka renoveringsåtgärder och insatser som krävs för att 
halvera energianvändningen i flerbostadshus i samband med renoveringar. 
 
I kampanjen läggs stor vikt på diverse åtgärdsförslag, vilka varierar en hel del 
från fastighet till fastighet. Åtgärdsförslagen är knutna till faktorer som t.ex. i 
vilken stad fastigheterna ligger, vilken ägandeform fastigheterna har samt hur 
mycket fastigheternas energiprestanda överstiger 150kWh/m
2
 och år. Man lät 
också utföra lönsamhetskalkyler på diverse åtgärder varpå man jämförde 
kalkylräntan med respektive avkastningskrav. Kampanjen resulterade i en 
slutrapport som har med en hel del intressant och relevant information vad 
gäller åtgärdsförslag. Då åtgärdsförslagen grundar sig på mindre 
energibesiktningar finns det utrymme för att få fram ännu noggrannare resultat 
vid mer genomgående undersökningar av fastigheterna.  
 
Totalt genomfördes 31 förstudier inom kampanjen halvera mera, där båda 
privata och kommunala fastighetsägare fanns representerade
12
. Slutrapporten 
för kampanjen halvera mera, presenterades i december 2013och visar på att 
stora energibesparingar finns att göra då åtgärder på värme- och 
ventilationssystem utförs, samt åtgärder på klimatskalet.   
 
1.1.1.3 Referensobjekt   
Referensobjektet som de olika åtgärdsförslagen kommer att beräknas på är 
beläget på Volontärsgatan i Helsingborg. Fastigheten är ett trevåningshus, 
byggt år 1967. För att få så tillförlitlig information som möjligt kontaktades 
Hannibal Visnak som jobbar som förvaltningsansvarig på fastighetsbolaget 
Lamaro. Med hjälp av data om t.ex. kvadratur och priser som erhållits av 
Lamaro har beräkningar kunnat utföras. Mer detaljerad information om 
byggnaden finns att läsa i energideklaration som är utfört på referensobjektet 
under Bilaga 1.  
 
 
                                         
12 Slutrapport ”Halvera mera” 2013-12-17, BeBo, sid 1 
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1.2 Syfte och mål 
Syftet med examensarbetet är utifrån kampanjen ”halvera mera” undersöka 
vilka de vanligaste renoveringsåtgärderna är då man energieffektiviserar 
flerbostadshus byggda under miljonprogrammet. Målet är sedan att hitta de tre 
vanligaste renoveringsåtgärderna och utifrån ett referensobjekt i Helsingborg 
utföra kostnadsberäkningar, för att på så sätt få fram vilken åtgärd som är mest 
lönsam.  
 
1.3 Avgränsning  
Examensarbetet är utfört utifrån resultaten i ”halvera mera” kampanjen.  
Då kampanjen ”halvera mera” spänner sig över ett brett spektra av byggnader, 
belägna i olika städer, har examensarbetet begränsats till att endast ha med 
byggnaderna som hamnar i klimatzon III. Beräkningar kommer att göras på de  
tre vanligast förekommande renoveringsåtgärderna i förstudierna.  
 
Examensarbetet tar inte hänsyn till inomhusklimat utan endast energiaspekten 
gällande uppvärmning betraktas. Vidare kommer arbetet endast att ta upp 
byggnader byggda under miljonprogrammet, d.v.s. mellan åren 1965 och 
1974.   
 
 
1.4 Målgrupp 
Examensarbetet riktar sig till såväl studenter som professionella aktörer inom 
byggbranschen som är intresserade av att lära sig mer om kostnadseffektiva 
renoveringsåtgärder sett ur energibesparingssynpunkt.     
 
1.5 Disposition  
 
Kapitel 1 - Inledning 
I detta kapitel ges bakgrund, syfte och mål med studien samt vilka 
avgränsningar som gjorts.   
 
Kapitel 2- Metod 
I detta kapitel beskrivs skillnader mellan kvantitativa och kvalitativa studier 
samt ges en förklaring till varför man valt den metod man använt sig av.  
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Kapitel 3 - Teori 
Teoridelen är uppdelad i tre större underkapitel som berör ämnena energi, 
ekonomi och renoveringsåtgärder. Teoridelen ger en grund, så att man enklare 
kan förstå åtgärderna i fallstudierna samt de resultat som man kommer fram 
till.  
 
Kapitel 4 - Beskrivning av förstudierna  
I detta kapitel beskrivs de olika förstudierna samt vilka renoveringsåtgärder 
varje enskild fastighet valt att gå vidare med och vilka energibesparingar som 
gjorts. 
 
Kapitel 5 - Resultat & Analys 
Här presenteras resultaten i rapporten. En jämförelse mellan de tre vanligaste 
renoveringsåtgärderna görs, sett till internränta, energibesparing och 
kostnadsbesparing. Detta görs utifrån referensobjektet. 
 
Kapitel 6 - Diskussion och slutsats 
I detta kapitel diskuteras resultaten och man drar slutsats om vilken av 
renoveringsåtgärderna som visat sig vara mest lönsam. Här tar man också upp 
eventuella för- och nackdelar med åtgärderna i fråga. 
 
Kapitel 7 - Referenser  
Här presenteras samtliga källor och referenser man använt sig av och som 
gjort det möjligt att skriva arbetet. Det är uppdelat i underrubriker så som t.ex. 
muntliga källor och trycka publikationer, detta för att lättare navigera genom 
källorna.  
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2 Metod  
2.1 Kvalitativa och kvantitativa studier 
Då det kommer till att forska och utföra studier finns det flera olika metoder 
man kan använda sig av, till huvudmetoderna hör kvalitativa och kvantitativa 
studier. Vilken studie man väljer beror delvis på den typ av information som 
krävs. Kvantitativa metoder bygger på mätbara siffror inhämtade vid 
statistiska mätningar, t.ex. enkäter. De kvantitativa studierna karakteriseras av 
noggrann planering av frågor och förvald typ av försökspersoner.  För att 
kunna analysera resultatet och dra slutsatser kräver den kvantitativa studien ett 
stort antal deltagare.  
 
Vid en kvalitativ studie skapas en relation till det objekt som undersöks. Detta 
innebär att undersökningen inte kontrollerar om informationen som mottages 
är generellt riktig ,utan används istället för att skapa en helhetsbild och ge 
ökad förståelse för objektet. Detta innebär att omfattningen av kvalitativa 
studier är småskaliga
13
.   
 
 
2.2 Informationssamling 
För att få fram relevant och intressant fakta har studien hämtat information 
från diverse källor. Målet har varit att få till en bra blandning av källor, 
hämtade från kurslitteratur, vetenskapliga artiklar, internetsidor och diverse 
litteratur inom ämnet. Genom att källor från olika parter får arbetet mer bredd, 
vilket i sin tur förhoppningsvis leder till ett intressantare och mer objektivt 
examensarbete.   
 
2.3 Metodval 
Då examensarbetet grundar sig på resultaten i den redan existerande 
kampanjen ”Halvera mera” har den kvalitativa metoden valts. Metoden valdes 
för att den bäst passar den frågeställning som ska besvaras. En annan faktor 
som ledde till valet av den kvalitativa metoden är den mängd information som 
fanns att tillgå var begränsad till antalet studier i kampanjen. Till en av 
fördelarna med den kvalitativa metoden kan nämnas dess alternativa 
tolkningsmöjligheter och en av nackdelarna är att de är svåra att göra i en sån 
omfattning att man kan dra några generella slutsatser från resultaten.    
  
 
                                         
13 Backman (2008) 
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3 Teori 
3.1 Energi 
3.1.1 BBR 
3.1.1.1 Allmänt 
År 1988 slog man ihop Bostadsstyrelsen och Statens planverk och bildade det 
som idag är känt som Boverket. Boverket är en central förvaltningsmyndighet 
och ger ut en rad olika regeldokument med samlade råd och regler, ett av 
dessa är BBR. BBR, en förkortning av Boverkets byggregler, är en samling 
råd och föreskrifter för svenska byggnader. I BBR tar man bland annat upp 
krav och råd för byggnaders energihushållning
14
.  
 
3.1.1.2 Energihushållning vid ändring av byggnader 
Enligt BBR ska byggnader vara utformade så att energianvändningen 
begränsas genom låga värmeförluster, lågt kylbehov, effektiv värme- och 
kylanvändning och effektiv elanvändning
15
. Beroende i vilken klimatzon 
byggnaden står har BBR olika eftersträvande värden.  
 
För bostäder som har annat uppvärmningssätt än elvärme gäller följande 
värden för byggnadens specifika energianvändning.
16
 
 
 
 
Figur 2 - Byggnadens specifika energianvändning 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         
14 www.boverket.se 
15
 BBR 21, 9:91, sid 163 
16 BBR 21, 9:2, sid 156 
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För bostäder som värms upp med elvärme gäller följande värden
17
 
 
Figur 3 - Byggnader som värms upp av elvärme 
 
 
Klarar byggnader inte av att uppfylla dessa värden finns det alternativa krav 
på byggnadens energianvändning, dessa är 
 
 
Figur 4 - Alternativa krav på byggnaders energianvändning 
 
 
3.1.2 Energideklaration 
År 2006 införde Sverige lagen om energideklaration, vilken har som syfte att 
främja en effektiv energianvändning och en god inomhusmiljö i byggnader. 
En energideklaration ger med andra ord information om byggnadens 
energianvändning och är tänkt att fungera som ett hjälpmedel för bl.a. ägare 
och spekulanter
18
. Sedan juli 2014 är det krav på att energiexperten som utför 
energideklarationen ska vara certifierad och tillhöra ett ackrediterat 
kontrollorgan. Förutom detta krävs, för en godkänd energideklaration, att den 
innehåller vissa obligatoriska delar. Energideklarationen måste då innehålla 
uppgifter om: 
 
                                         
17
BBR 21, 9:2, sid 157  
18 http://www.boverket.se/sv/byggande/energideklaration/vad-ar-en-energideklaration/ 
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 Byggnadens Atemp, d.v.s. den uppvärmda arean i huset 
 
 Energianvändning för uppvärmning, komfortkyla, tappvarmvatten och 
byggnadens fastighetsel 
 
 Åtgärdsförslag för att minska energianvändningen (i de fall 
energiexperten förslagit sådana förslag) 
 
 Om radonmätning är utförd eller inte, om den är ska de uppmätta 
värdena anges  
 
Utöver detta innehåller deklarationen även andra uppgifter, som t.ex. uppgifter 
om byggnadens värme- och ventilationssystem. En godkänd energideklaration 
är giltig i 10 år. För att lättare jämföra byggnader med varandra har man infört 
ett energiklassningssystem och får på så sätt en enklare uppfattning om 
byggnaders energianvändning. Energiklasserna är sjuskaliga och går från A 
till G, där A är byggnader med låg energianvändning och G är byggnader med 
hög. För att sätta det i relation kan man utgå från energiklass C, denna klass 
motsvarar de krav som skulle ställas på byggnaden om den skulle uppföras 
idag. Kraven för de olika energiklasserna är följande: 
 
 A - EP är ≤ 50% av kravet för en ny byggnad. 
 B - EP är > 50% ≤ 75% av kravet för en ny byggnad. 
 C - EP är > 75% ≤ 100% av kravet för en ny byggnad. 
 D - EP är > 100% ≤ 135% av kravet för en ny byggnad. 
 E - EP är > 135% ≤ 180% av kravet för en ny byggnad. 
 F - EP är > 180% ≤ 325% av kravet för en ny byggnad. 
 E - EP är > 235% av kravet för en ny byggnad. 
 
 
 
Figur 5 - Energiklasser A-G  
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3.1.3 Värmetransport 
I byggnadstekniska sammanhang talar man normalt om att värmetransport i 
huvudsak sker genom ledning, strålning och konvektion. Värmeledning 
genom ett material uppstår då det är temperaturskillnad mellan två sidor av 
materialet och värmen går från varmt till kallt område. Hur stor 
värmeledningen blir beror dels på materialets värmeledningsförmåga och dels 
på hur stor temperaturskillnad är. Genom att välja material som leder värme 
dåligt, d.v.s. material med låga U-värden, kan värmetransporten eller 
värmeförlusten minimeras.  
 
 
Figur 6 - Värmeledning  
Konvektion innebär att värme överförs mellan en gas/vätska och en fast kropp. 
Ett exempel på konvektion är då man har ett kallt fönster i ett vardagsrum, den 
kalla fönsterrutan kyler då ner den varma rumsluften. Den kylda sjunker och 
en ny ström med varmluft kyls i sin tur ner. Faktorer som påverkar 
värmeöverföring via konvektion är bl.a. blåst och ökande tryckförhållanden.   
 
 
Figur 7 - Konvektion  
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Alla föremål avger strålning och värmetransport via strålning uppstår vid 
temperaturskillnad. Värmen som strålar mellan kroppar, med olika temperatur, 
ger upphov till värmetransport. Hur stor värmetransporten är beror dels på 
temperaturskillnad och dels på kropparnas emissionstal, d.v.s. hur mycket 
strålning kroppen utsänder.    
   
 
Figur 8 - Strålning  
 
Sett till värmeförlusterna i en byggnad räknar man med att värmeförlusterna fördelas via 
konvektion 50%, ledning 30% och strålning 20%.  
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3.1.4 U-värden 
Byggnadsdelars isoleringsegenskaper anges i U-värden och detta beskriver hur 
mycket värme som går ut per m
2
 byggnadsdel vid en grads skillnad mellan 
utom- och inomhustemperaturen. Detta medför att ju lägre U-värde en 
byggnadsdel har desto bättre är dess isoleringsförmåga
19
.  
 
3.1.4.1 Värmekonduktivitet 
Då man talar om olika byggmaterial talar man vanligtvis om deras 
värmeledningsförmåga och detta är något som är olika för olika material. Ett 
materials värmeledningsförmåga brukar inom byggbranschen kallas för dess 
λ-värde och mäts i W/mK. Ju lägre λ-värde ett material har desto bättre är dess 
isoleringsförmåga.  
 
Material λ-värde 
Betong 1,7 
Cellplast 0,037 
Fasadtegel 0,60 
Mineralull 0,037 
Plywood 0,14 
Stål 50 
Trä 0,14 
Figur 9 λ-värden för vanligt förekommande material 
 
3.1.4.2 Beräkning av U-värden sammansatt vägg 
Vanligtvis talar man om två olika metoder att beräkna U-värden på. 
Metoderna kallas U-värdesmetoden respektive λ-värdesmetoden och skiljer 
sig åt på så vis att man inte betraktar byggnadsdelarna likadant.  
 
Enligt U-värdesmetoden beräknas U-värdet genom att man tittar på flödet 
genom isoleringar kontra reglar oberoende av varandra. Praktiskt beräknas 
detta på följande vis:  
 
𝑈𝑢 = 𝛼 ∙  𝑈𝑖𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 + 𝛽 ∙ 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙  
 
𝛼 = ytandel isolering 
𝛽 = 𝑦𝑡𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙 
 
Då man beräknar med U-värdesmetoden får man ett för lågt U-värde. 
 
                                         
19 www.energimyndigheten.se/Hushall/Din-uppvarmning/Isolering/ 
  
13 
Med λ-värdesmetoden räknar man på oändlig tvärströmning och praktiskt 
beräknas detta på följande vis: 
 
λ 𝑟𝑒𝑠 =  𝛼 ∙ λ𝑖𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 + 𝛽 ∙ λ𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙  
𝑈λ =
1
 𝑅
 
 
Då man beräknar med λ-värdesmetoden får man ett för högt U-värde. 
 
 
Figur 10 U-värdesmetoden 
 
 
 
 
Figur 11   λ-värdesmetoden 
       
Då U-värdesmetoden bortser från tvärströmning, och på så sätt ger för lågt U-
värde, medan λ-värdesmetoden, som ser till hela isoleringsskiktet, ger ett för 
högt U-värde får man ofta beräkna ett medelvärde där man använder sig av 
resultatet från både U-värdesmetoden och λ-värdesmetoden. Detta kallas U-
medelvärde och beräknas enligt följande: 
 
Umedel =
2 ∙ Uλ ∙ Uu
Uλ + Uu
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3.1.4.3 Beräkning av U-värden fönster 
Fönster är en byggnadsdel där värmeförluster sker via ledning, konvektion och 
långvågig strålning.  För att beräkna U-värdet för ett fönster med en glasruta 
används ekvationen nedanför: 
 
 
U =
1
Rsi + Rglas + Rse
 
 
Rsi respektive Rse visar på värmeövergångsmotståndet på fönstrets in- 
respektive utsida. Rglas är fönstrets värmeövergångsmotstånd och är i 
sammanhanget såpass litet att man kan försumma det.  
 
Vid beräkning av U-värdet för tvåglas fönster använder man sig av ekvationen 
nedan: 
 
U =
1
Rsi + Rspalt + Rse
 
 
Får att få fram värdet för Rspalt använder man sig av följande ekvation: 
 
Rspalt =
1
αs + αkl
 
 
I detta fall är αs värmeöverföringskoefficienten på grund av strålning och αkl är 
värmeöverföringskoefficienten pågrund av konvektion och ledning. Enheten 
för båda dessa mäts i W/m
2
K.   
 
 
Byggnadsdel U-värde (W/m
2
K) 
Tak 0,08 
Ytterväggar 0,13 
Golv 0,13 
Fönster 0,8 
Ytterdörr 0,8 
Figur 12 Av BeBo rekommenderade U-värden 
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3.1.5 Klimatskal 
 
En byggnads klimatskal är dess ytterhölje och består av väggar, tak, golv, 
fönster och ytterdörrar. Klimatskalets uppgift är, förutom att skydda mot regn 
och blåst, att se till att man får en önskvärd temperatur inomhus.  
 
 
 
3.1.6 Klimatzoner 
 
Då det råder stora klimatskillnader mellan norra och södra Sverige går det inte 
att generalisera klimatförhållandena för hela landet. Det man då har gjort i 
bl.a. BBR är dela upp Sverige i tre stycken såkallade klimatzoner. 
Klimatzonerna kan enkelt uttryckt delas in i norra (klimatzon I), mellersta 
(klimatzon II) och södra (klimatzon III) Sverige. Klimatzon III, som sträcker 
sig från Skåne till Uppsala, är den största och cirka 80% av Sveriges småhus, 
flerbostadshus och lokaler hittas i denna klimatzon
20
.  
 
 
Figur 13 - Sveriges klimatzoner  
 
3.1.7 Energiprestanda 
 
En byggnads energiprestanda anger hur väl byggnaden använder energi, d.v.s. 
hur energieffektiv den är. Ju lägre energianvändning en byggnad har desto 
bättre är dess energiprestanda. Energiprestanda mäts i kWh/m
2
 och år, man 
fördelar då byggnadens energianvändning på tempererad area
21
.  
                                         
20
 Boverket- Optimala kostnader för energieffektiversing, sid 20  
21 http://www.boverket.se/sv/byggande/energideklaration 
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Då man utför en energideklaration får man reda på en byggnads 
energiprestanda och i äldre energideklarationer illustrerades detta av ett hus 
med sju olika energinivåer. Energiprestandan för den aktuella byggnaden går 
från nivå ett till nivå sju, där nivå ett har den lägsta energianvändningen.  
 
Fördelningen ser ut på följande vis: 
 
 Nivå 1 (Liten energianvändning): Energiprestandan är lika med eller 
mindre än 50kWh/m
2
 år 
 
 Nivå 2: Energiprestandan är mer än 50 och lika med eller mindre än 
100kWh/m
2
 år 
 
 Nivå 3: Energiprestandan är mer än 100 och lika med eller mindre än 
150kWh/m
2
 år 
 
 Nivå 4: Energiprestandan är mer än 150 och lika med eller mindre än 
200kWh/m
2
 år 
 
 Nivå 5: Energiprestandan är mer än 200 och lika med eller mindre än 
300kWh/m
2
 år 
 
 Nivå 6: Energiprestandan är mer än 300 och lika med eller mindre än 
400kWh/m
2
 år 
 
 Nivå 7 (Stor energianvändning) : Energiprestandan är mer än 
400kWh/m
2
 år 
 
 
Figur 14 - Låg till hög energianvändning  
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3.1.8 Köldbryggor 
Värmeflödet genom en jämntjock homogen skiva, t.ex. vägg eller tak, är vid 
given total temperaturdifferens, överallt lika. Om emellertid någon del av 
skivan skulle ha lägre värmemotstånd än skivan i övrigt, blir det ett ökat 
värmeflöde där. Man kan då tala om en köldbrygga
22
 och enheten för detta 
mäts i W/mK. Köldbryggor är vanligt förekommande vid fönster och dörrar, 
där det är vanligt att en konstruktionsdetalj har kontakt med den kallare 
utsidan och leder därmed bort värme från den varma sidan. Det är också 
vanligt att kondens uppstår där det finns köldbryggor. Förutom att orsaka 
temperaturproblem kan köldbryggor också vara orsaken till t.ex. dålig 
komfort, smutsansamlingar samt fukt- och mögelskador.    
 
Figur 15 - Köldbrygga vid fönster tagen med värmekamera  
 
3.1.9 Värmeenergi och värmeeffektbehov  
För att täcka värmeförluster från byggnader måste man tillföra en lika stor 
mängd värme. Gratisvärmen och den värme man tillför byggnaden via 
värmesystemet måste täcka transmissionsförluster, ventilationsförluster samt 
förluster som uppstår p.g.a. husets otätheter.    
 
 
Då man beräknar en byggnads effektbehov gäller det att veta aktuell 
temperaturskillnad mellan inne- och utetemperaturen samt 
transmissionsförluster, ventilationsförluster, läckageförluster och eventuellt 
värmetillskottet.  
 
𝑷 = 𝑸𝒕𝒐𝒕 𝑻𝒊𝒏 − 𝑻𝒖𝒕 − 𝑷𝒈𝒓𝒂𝒕𝒊𝒔                𝑾  
 
                                         
22 Fukthandboken, Elmarsson & Nevander, sid 325 
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Qtot benämns byggnadens totala specifika värmeeffektförlust och är summan 
av transmissions-, ventilations- och läckageförluster.  
 
𝐐𝐭𝐨𝐭 = 𝐐𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐨𝐧 + 𝐐𝐯𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧                𝐖 °𝐂   
 
   
För att beräkna transmissionsförluster för ett en byggnad, d.v.s. den värme 
som förloras i ett uppvärmt hus behöver man veta de ingående delarnas U-
värden (W/m
2
K) samt arean på den byggdel som värmen går igenom. 
Byggnadens specifika värmebehov för transmission beräknas då som summan 
av faktorerna för köldbryggor och transmission genomkonstruktionsdelar
23
.  
 
𝐐𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐨𝐧 = 𝐐𝐤ö𝐥𝐝𝐛𝐫𝐲𝐠𝐠𝐨𝐫 +  𝐔𝐱 ∙ 𝐀𝐱           𝐖 °𝐂     
 
Qköldbryggor = förlustfasktorn för köldbryggor, W °C  
Ux = U − värde för yta x,  W °C m
2   
Ax = Area för yta x,  m
2  
 
Byggnadens specifika värmebehov för ventilation och luftläckage, Qventilation 
,beräknas enligt följande: 
 
 𝐐𝐯𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 = 𝛒 ∙ 𝐜 ∙ 𝐪𝐯𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 ∙  𝟏 − 𝐯 ∙ 𝐝 + 𝛒 ∙ 𝐜 ∙ 𝐪𝐥ä𝐜𝐤𝐚𝐠𝐞      𝐖 °𝐂   
 
ρ = luftens densitet  kg m3   
c = luftens värmekapacitet  J kg, °C    
qventilation = uteluftsflöde  m
3/s   
v = verkningsgrad för ventilationens återvinning  
d = relativ drifttid för vetnilationsaggregat vid ständig drift, d = 1 
qläckage = läckageluftflöde  m
3/s  
 
 
Figur 16 Fördelning av värmeförluster 
 
 
 
                                         
23 Värmebehovsberäkning, Kursmaterial Installationsteknik FK, sid 5 
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3.2 Ekonomi  
 
3.2.1 Avkastningskrav 
Investeringar är vanligtvis kapitalinsatser man förväntar sig ska leda till 
avkastning längre fram. Avkastning, som är ett ekonomiskt begrepp, beskriver 
hur värdet på en tillgång förändras mellan två tidpunkter. Den avkastning som 
investeraren kräver kallas vanligtvis för avkastningskrav och är nära knutet till 
hur riskfylld investeringen anses vara, ju högre risk desto högre krav
24
.  
 
Då man talar om fastigheters totala avkastning räknar man både med 
direktavkastning och värdeförändring. På en fastighet används begreppet 
driftnetto då man talar om direktavkastning och driftnettot får man fram 
genom att ta hyresintäkterna för byggnaden och subtrahera med 
fastighetsskatt, kostnaden för drift och underhåll samt kostnad för vakanser.  
 
Den totala avkastningen för investeringen blir då summan av 
direktavkastningen och värdeförändringen.  
 
   
 
3.2.2 Investeringsbedömning 
 
3.2.3 Investeringskalkyl 
Investeringskalkylen syftar till att avgöra om en investering är lönsam och 
dess grundvariabler är grundinvestering, in- och utbetalningar, ekonomisk 
livslängd, restvärde och kalkylränta
25
.  
 
3.2.3.1 Grundinvestering 
Med grundinvestering (G) menas alla de utbetalningar som uppstår vid 
anskaffning och installation av en investering, d.v.s. det totala kapitalet som 
binds i investeringsobjektet. Dessa utbetalningar ska hänföras till år 0, d.v.s. 
året innan ett investeringsobjekt tas i bruk. Exempel på utbetalningar som kan 
hänföras grundinvesteringen är
26
: 
 
 Anskaffning av maskiner och byggnader 
 Marknadsinstatser  
 Utbildning och kompetensutveckling 
 Produkt och processutveckling  
                                         
24 https://www.wallenstam.se/sv/wallenstam/investor-relations/ 
25
 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 88. 
26 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 89 
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3.2.3.2 In- och utbetalningar 
Löpande in- och utbetalningar beräknas årsvis och hänförs till slutet av året. 
Detta resulterar i att man vid slutet av året får ett inbetalningsöverskott 
(inbetalningarna har varit större än utbetalningarna) eller 
inbetalningsunderskott (utbetalningarna har varit större än inbetalningarna). 
De löpande inbetalningarna är till stor del inbetalningar för sålda produkter 
och tjänster, men kan även vara att investeringen leder till minskade 
kostnader
27
.  
 
 
Figur 17 - In- och utbetalningar  
 
3.2.3.3 Restvärde 
Restvärde är ett begrepp som beskriver en investerings kvarvarande värde då 
den ekonomiska livslängden för tillgången är slut. Byggnader kan ha ett högt 
restvärde om deras placering och/eller lokalisering är gynnsam
28
.  
 
3.2.3.4 Nuvärde 
Nuvärdet är ett begrepp som används vid investeringskalkylering och används 
då för att göra en jämförbar och rättvis jämförelse mellan investeringar som 
sker vid olika tidpunkter. Enkelt förklarat kan nuvärde sägas vara dagens 
värde av en betalningsström som sker i framtiden
29
. 
 
 
3.2.3.5 Kalkylränta 
Kalkylränta definieras som alternativkostnaden för kapital och är den räntesats 
som uttrycker avkastningskrav på investerat kapital. Det finns alltid alternativa 
användningar för kapital och då finns även en alternativtkostnad. Kapital som 
                                         
27 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 90 
28
 http://www.expowera.se/mentor/ekonomi/kalkylering_investering_berakning.htm 
29 www.e-conomic.se/bokforingsprogram/ordlista/nuvaerde 
  
21 
inte är bundet i en investering kan alltid generera en alternativ avkastning 
vilket innebär att en investering måste generera en alternativ avkastning vilket 
innebär att en investering måste generera en lönsamhet som är minst lika med 
den alternativa avkastningen. 
Valet av kalkylränta kan vara helt avgörande för om en investering kan 
bedömas lönsam eller inte. Detta motiverar en noggrann analys före 
bestämning av nivån på kalkylräntan
30
. Kalkylränta byggs upp av de fyra 
termerna: realt vinstkrav, inflation, administrationspålägg och risk enligt 
följande: 
 
 𝟏 + 𝐫 ∙  𝟏 + 𝐢 ∙  𝟏 + 𝐚𝐝𝐦 ∙  𝟏 + 𝐫𝐢𝐬𝐤 = (𝟏 + 𝐧) 
 
r = realt vinstkrav  %  
i = inflation  %  
adm = administrationspålägg  %  
risk = riskpålägg  %  
n = nominell kalkylränta  
 
 
 
3.2.3.6 Ekonomisk livslängd 
Den ekonomiska livslängden definieras som den period då 
investeringsobjektet är ekonomiskt lönsamt. När inbetalningsöverskotten är så 
låga att objektet inte längre är lönsamt att ha i drift är den ekonomiska 
livslängden slut. Det är den ekonomiska livslängden som bestämmer 
kalkylperioden för en investeringskalkyl
31
.   
 
3.2.4 Kalkylmetoder 
Det grundläggande syftet för en inverteringskalkyl är att bedöma och jämföra 
lönsamheten hos olika inverteringsalternativ. De vanligaste och mest 
grundläggande metoderna är
32
: 
 
 Nuvärdesmetoden 
 Interräntemetoden 
 Annuitetsmetoden  
 Pay Back-metoden 
 
 
 
                                         
30 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 90 
31
 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 90 
32 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 94 
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3.2.4.1 Nuvärdesmetoden 
Nuvärdesbedömningen är summan av alla betalningskonsekvensers nuvärden 
över den kalkylperiod som investeringskalkylen avser. En investerings är 
såldes lönsam om summan av dessa nuvärden är större eller lika med noll. 
Nuvärdesmetoden bedöms enligt följande samband: 
𝐍𝐮𝐯ä𝐫𝐝𝐞𝐭 =  −𝐆 +  
𝐈 − 𝐔
 𝟏 + 𝐩 𝐭
+
𝐑
 𝟏 + 𝐩 𝐧
𝐧
𝐭=𝟏
 
 
G = Grundinvestering 
I = Inbetalningar 
U = Utbetalningar 
R = Restvärde 
p = Kalkylränta 
n = Ekonomisk livslängd  
 
Fördelar med nuvärdesmetoden är att den tar hänsyn till kalkylräntan samt att 
den hänsyn till alla betalningar under hela den ekonomiska livslängden. En 
nackdel är svårigheten att jämföra flera olika alternativ med olika livslängder.  
 
3.2.4.2 Interräntemetoden 
Internräntemetoden används för att bestämma lönsamheten i en investering. 
Metoden går ut på att beräkna internräntan, d.v.s. den räntesats som 
investeringen avkastar. Genom att jämföra internräntan med kalkylräntan kan 
investeringens lönsamhet avgöras
33
.  
 
 
𝐍𝐮𝐯ä𝐫𝐝𝐞𝐭 =  −𝐆 +  å𝐫𝐥𝐢𝐠 𝐛𝐞𝐬𝐩𝐚𝐫𝐢𝐧𝐠 ∙
𝟏 − (𝟏 + 𝐩)−𝟐𝟎
𝐩
= 𝟎 𝐤𝐫 
 
Fördelar med interräntemetoden är att den talar om vilken procentuell 
avkastning en tänkt investering kommer att ge. Nackdelen är att den är 
svårtillämpad då den används i mer komplexa situationer.  
 
3.2.4.3 Annuitetsmetoden 
Vid annuitetsmetoden görs en periodvis jämförelse där 
betalningskonsekvensen av grundinvesteringen sprids ut över den ekonomiska 
livslängden med en annuitetsberäkning. Annuiteten av grundinvesteringen kan 
sedan jämföras med de årliga inbetalningsöverskotten. Enligt 
annuitetsmetoden blir då en investering lönsam om dess årliga 
inbetalningsöverskott är större eller lika med noll
34
.  
 
                                         
33
 https://sv.wikipedia.org/wiki/Internräntemetoden 
34 Kalkylering vid bygg- och fastighetsutveckling, sid 94 
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𝐀𝐧𝐧𝐮𝐢𝐭𝐞𝐭 = 𝐆 ∙
𝐩
𝟏 − (𝟏 + 𝐩)−𝐧
 
 
En fördel med annuitetsmetoden är att då man gör jämförelser mellan projekt 
som har olika långa ekonomiska livslängder. Annuitetsmetoden lämpar sig 
dock inte då man ska beräkna inbetalningsöverskott som varierar över året.  
 
 
3.2.4.4 Pay back-metoden  
Till skillnad från nuvärdes-, interränte- och annuitetsmetoden har pay back-
metoden den svagheten att den inte tar hänsyn till kalkylränta, d.v.s. 
avkastningskrav utan endast bedömer en återbetalningstid. Med 
återbetalningstid menas då den tid det tar innan hela grundinvesteringen är 
återbetald. Återbetalningstiden beräknas enligt följande: 
 
Å𝐭𝐞𝐫𝐛𝐞𝐭𝐚𝐥𝐧𝐢𝐧𝐠𝐬𝐭𝐢𝐝 =  
𝐆𝐫𝐮𝐧𝐝𝐢𝐧𝐯𝐞𝐬𝐭𝐞𝐫𝐢𝐧𝐠
Å𝐫𝐥𝐢𝐠𝐭 𝐛𝐞𝐭𝐚𝐥𝐧𝐢𝐧𝐠𝐬ö𝐯𝐞𝐫𝐬𝐤𝐨𝐭𝐭
 
 
 
Fördelar med Pay back metoden är att den är enkel att använda och att det inte 
behöver fastställas någon kalkylränta. En nackdel med metoden är att den inte 
tar hänsyn till räntefaktorn.  
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3.3 Renoveringsåtgärder 
3.3.1 Tilläggsisolering 
Människor har i alla tider isolerat sig från både kyla och värme för att på så 
sätt få till ett behagligt inomhusklimat. Man har använt sig av diverse 
isoleringsmaterial genom tiderna och fram till 1950 var det i Sverige vanligt 
att använda sig av sågspån, kolstybb och torv som isoleringsmaterial.  
 
Med åren blev det allt vanligare med isoleringsmaterial av sten- och glasull 
och under de senaste decennierna har cellplastisolering av expanderad 
polystyren, känt som EPS, blivit allt vanligare. En välisolerad byggnad bidrar 
till att sänka husets energiförbrukning, det gäller dock att också att komma 
ihåg andra faktorer vid val av isoleringsmaterial. Materialen ska förutom sina 
värmeisolerande egenskaper även vara godkända sett ur miljöperspektiv samt 
vara säkra ur brand- och fuktsynpunkt
35
.  
 
Isoleringsmaterial Värmeledningstal, λ, [W/m2K] 
 
 
Mineralull 0,04 
Lättbetong 0,12 
Cellplaster 0,03 
Cellulosafibrer 0,04 
Träull 0,08 
Massivt trä 0,14 
Vakuumisolering  <0,01 
 
 
 
  
3.3.2 Byte av dörrar och fönster 
En svensk genomsnittsvilla på 149m
2
 använder cirka 14000kWh till 
uppvärmning. Vanliga tvåglasfönster och dåligt isolerade dörrar släpper ut 
cirka en tredjedel av värmen
36
.  
 
Energieffektiva fönster kan ha två eller tre glas sammanfogade i en isolerruta 
och mellanrummet i isolerrutan är ofta fylld med en ädelgas, detta för att 
minska värmeförlusten då ädelgaser leder värme dåligt. Skillnaden i U-värde 
mellan äldre 2-glas fönster och nya energieffektiva varianter kan vara väldigt 
betydande då det kommer till energibesparing. Det är inte ovanligt att äldre 
                                         
35
 http://www.vadstena.se/ /Energi/Broschyrer/Att tilläggsisolera hus 
36 https://www.energimyndigheten.se/Hushall/Din-uppvarmning/Fonster-och-dorrar/ 
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fönster har U-värden på 3,0 medan de nya fönstren kan ha U-värde på 1,0, 
eller t.o.m. lägre än så.  
 
Förutom den låga energieffektiviteten hos äldre fönster brukar även problem 
med kallras uppstå. P.g.a. att det inre glaset hos äldre fönster oftast blir väldigt 
kallt under de kallare perioderna på året ökar detta värmeavgången från 
människokroppen till fönsterrutan, vilket ofta upplevs som drag från fönstret
37
. 
En annan viktig faktor som skiljer äldre fönster från nya är 
transmittansvärdena, d.v.s. hur mycket av solenergin som släpps in. Nya 
fönster har oftast bättre transmittansvärden och möjliggör därmed att man tar 
vara på gratisvärmen från solljuset.  
 
  
 
 
Figur 18 - Modernt 3-glas fönster  
 
Då ytterdörren utgör en del av byggnadens klimatskal är det viktigt att den är 
har ett bra U-värde och på så sätt inte släpper igenom för mycket värme. Det 
är också viktigt att ha bra tätningslister kring både dörrar och fönster då en bra 
isolering leder till ett minskat värmeläckage.  
 
 
 
3.3.3 Mekanisk frånluft 
Från år 1975 och framåt har det blivit allt vanligare förse hus med mekanisk 
frånluft, även kallat F-system. I ett F-system skapar en frånluftsfläkt, ofta 
placerad på taket eller vinden, undertryck och lufttillförseln sker via 
uteluftsventiler som är placerade i de rum som man nyttjar mest, i de flesta fall 
vardagsrum och sovrum. Fördelarna med F-system är att de är relativt billiga 
samt att installationen anses vara enkel
38
.  
                                         
37
 https://www.energimyndigheten.se/Hushall/Din-uppvarmning/Fonster-och-dorrar/ 
38 Projektering av VVS-installationer, Warfvinge och Dahlblom, 2.2.2 
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Figur 19 F-systemets funktion  
 
3.3.4  Avloppsåtervinning  
Spillvatten har en medeltemperatur på ca 20˚C då det lämnar ett 
flerbostadshus utan värmeåtervinning. I det kommunala avloppssystemet 
avger avloppsvattnet värme till den omgivande marken. Spillvärmen som 
avges till marken kan med ett återvinningssystem istället återföras tillbaks till 
byggnaden. 
  
Ett tänkbart användningsområde för spillvattenvärme är förvärmning av 
tappvarmvatten. Det är också möjligt att förbättra systemens prestanda på 
ventilationssystem med FTX-aggregat genom förvärmning av tilluft med 
spillvattenvärme
39
.  
 
 
3.3.5 Installera FTX-system  
Ett till- och frånluftssystem med återvinning betecknas FTX-system och är ett 
ventilationssystem som är vanligt förekommande i bl.a. kontor, skolor och 
varuhus
40
. Systemet fungerar oberoende av väderförhållanden och är att anse 
som energieffektivt
41
.  
 
Ett FTX-system fungerar på sätt att en tillufts- och en frånluftsfläkt ventilerar 
huset med två kanalsystem. Värmen överförs då från den varma frånluften till 
den kalla uteluften i värmeväxlaren. Med denna värmeåtervinning kan 
energibehovet för eftervärmning av tilluften minska med upp emot 80%
42
.  
 
                                         
39 http://www.energi-miljo.se/artikelem/varmeatervinning-ur-avloppet/ 
40 Projektering av VVS-installationer, Warfvinge och Dahlblom, sid 2:17 
41
 www.energimyndigheten.se – FTX-system  
42 Projektering av VVS-installationer, Warfvinge och Dahlblom, sid 2:18 
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Figur 20: FTX-system  
 
 
3.3.6  Installera frånluftsvärmepump  
För att kunna installera en frånluftsvärmepump måste byggnaden ha ett 
vattenburet värmesystem samt en mekanisk frånluftsventilation
43
.  Systemet, 
som betecknas FVP, fungerar på så sätt att värmepumpen återvinner värmen i 
inomhusluften innan den lämnar byggnaden. En annan fördel är att den kan 
värma varmvattnet. Genom att installera en frånluftsvärmepump räknar man 
med att kunna göra energibesparingar på ca 25-50%.  
 
 
Figur 21 Frånluftsvärmepump  
 
 
                                         
43 www.energimyndigheten.se – Frånluftsvärmepumpar  
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3.3.7 Installera bergvärmepump 
Bergvärmepumpar producerar både värme och varmvatten och fungerar i hus 
som har vattenburet värmesystem med golvvärme och radiator.  
För att kunna installera en bergvärmepump måste först och främst de 
geotekniska förhållandena vara lämpliga. Installationen fungerar på så sätt att 
man borrar ett hål i marken, varpå man sänker en slang med cirkulerande 
köldbärare. På så sätt utnyttjar man värmen i berggrunden och kan då sänka 
energianvändningen med uppemot 70%.  
 
 
Figur 22 Bergvärmepump  
3.3.8 Snålspolande Armatur 
Att byta till snålspolande armatur är inte bara en insats för miljön utan även ett 
sätt att sänka sin vatten- och energianvändning. Förutom att byta ut 
vattenkranar, till snålspolande varianter, finns det en del besparingar att göra 
på ett antal andra installationer. Till dess hör duschbyte till en av varianterna 
som spar in mest. I genomsnitt duschar en person i cirka 5-6 minuter, vilket 
med en dusch normflöde på 0,2 liter per sekund, motsvarar 60-72 liter 
vattenåtgång. Genom diverse energisparpaket har VVS-konsulter kunnat 
komma fram till att ett normalt hushåll, med två vuxna och två barn, kan spara 
in ca 15m3 vatten per år. Lite beroende på priset på vattnet, samt priset att 
värma upp detta, räknar man att en besparing på ca 1300kr och är fullt möjlig. 
Det motsvarar i sin tur en 15% lägre vattenförbrukning
44
.     
 
3.3.9 Närvarostyrd belysning 
Närvarostyrning innebär att belysningen tänds automatiskt då någon befinner 
sig i ett bestämt område. Det fungerar på så vis att man installerar 
rörelsedetektorer/sensorer som känner av och slår på belysningen då någon 
                                         
44 http://www.viivilla.se/energi/spartips/spara-vatten-med-battre-vanor-och-moderna-armaturer/ 
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vistas i området, t.ex. ett trapphus. Den närvarostyrda belysningen är 
programmerad på så sätt att den släcker belysningen automatiskt en stund efter 
den senaste rörelsen registretats
45
. Man räknar med att kunna göra 
energibesparingar på upp till 60%
46
.    
 
 
3.3.10 Injustering av värmesystem   
Man räknar i regel med att injustering nästan alltid ger en betydande 
energibesparing. I system som inte är injusterat har man ofta för höga flöden, 
vilket resulterar i vattnet in kyls tillräckligt mycket och returvattnet på 
fjärrvärmen får för hög temperatur och därmed en högre energikostnad. För 
varje sänkt inomhusgrad sparar man cirka 5-6% av årsenergi för 
uppvärmning
47
.   
 
3.3.11 Solceller 
Solceller är anordningar skapta för att omvandla solenergi till el. Under 2011 
installerades totalt 4,3MW solcellskapacitet i Sverige. Priset på solceller, som 
historiskt sett varit ganska dyra, har sjunkit kraftigt de senaste åren, detta till 
följd av både teknikutveckling och utbyggnad av produktionskapaciteten i 
världen
48
. Avgörande för mycket energi man kan få ut av solcellen är dels dess 
yta och dels vart den är belägen och energin används vanligtvis till att värma 
upp vatten.  
 
 
Figur 23 - Skiss över solcell  
 
                                         
45 http://smartbelysning.nu/2012/09/sa-har-fungerar-smart-belysning/ 
46 http://www.ensto.com/se/losningar/energieffektiv/flerbostadshus/belysning 
47
 www.varmex.se/blogg/energieffektivisering/darfor-ska-man-injustera-ett-varmesystem/ 
48 https://sv.wikipedia.org/wiki/Solcell 
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4 Beskrivning av förstudierna 
Förstudierna är gjorda på fastigheter byggda under miljonprogrammet och 
befinner sig i klimatzon III. Vidare har inte alla föreningar valt att gå vidare 
med alla åtgärder som undersökts, utan bara en viss del av dem.   
 
 
4.1 Brf Kyrkbacken 
Bostadsrättsföreningen Kyrkbacken i Solna, Stockholm, har genomfört sin 
studie på ett 4-våningshus byggt 1973. Energiprestandan för byggnaden är 
191kWh/m2 och år, värms upp med fjärrvärme och ventileras med ett 
frånluftssystem.  
   
Åtgärder   
 
Tilläggsisolering av vind och fasad 
Byte av fönster (nytt U-värde 0,9W/m
2
K) 
Installations av frånluftsvärmepump 
Närvarostyrd energibelysning 
Injustering av värmesystemet  
Nytt styrsystem som utnyttjar husets värmetröghet 
Solceller  
 
Dessa åtgärder resulterar i en energibesparing på 79% och den nya 
energiprestandan blir då 41kWh/m
2
. Internräntan för åtgärdspaketet har 
beräknas till 2%
49
. Bostadsrättföreningen Kyrkbacken har tagit beslutet att gå 
vidare med isolering av fasad och vind samt byte av fönster och 
belysningsåtgärder. Dessa åtgärder påbörjades under 2013. Beslut om 
installation av frånluftsvärmepump, solceller och nytt styrsystem har ännu inte 
tagits, men diskuteras fortfarande.  
 
 
4.2 Brf Lingonet-Draken 
De tre bostadsrättföreningarna Draken 12, Draken 16 och Lingonet har 
liknande förutsättningar och ligger bredvid varandra i kvarteret Drakenberg i 
Stockholm. Föreningarnas fastigheter är 10-våningshus byggda i slutet av 
1960-talet och har energiprestanda på 102-114kWh/m
2
 och år. Byggnaderna 
har mekanisk frånluft installerad och värms upp med fjärrvärme.  
 
                                         
49 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie Brf Kyrkbacken  
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4.2.1.1 Åtgärder 
 
Injustering av värme- och ventilationssystem  
Renovering av tvättstugor 
Ny gatu- och trappbelysning  
Byte av fönster (nytt U-värde 1,8W/m
2
K) 
Installation av frånluftsvärmepump 
Värmeåtervinning av spillvatten 
Tilläggsisolering av vind och fasad i en förening  
 
Föreningarna har planer att genomföra de driftrelaterade åtgärderna 
omgående. Inom kort räknar man också med att genomföra belysnings- och 
fönsteråtgärder samt isolering av klimatskal. Med detta grundpaket beräknar 
man att den nya energiprestandan hamnar på 54-73kWh/m
2
 och år, detta 
innebär energibesparingar på 30-40%
50
.  
 
 
4.3 Falkenbergs bostads AB 
Falkenbergs bostad AB har genomfört förstudie på två fastigheter, med tre 
respektive fyra våningar, byggda år 1966. Båda byggnaderna har 
frånluftsventilation med värmeåtervinning via värmepump. 
Frånluftsvärmepumpen används till uppvärmning av varmvatten, medan 
uppvärmning av lägenheterna sker med fjärrvärme. Energiprestandan för 
fastigheterna är 104 respektive 110 kWh/m
2
 och år.  
  
4.3.1.1 Åtgärder  
 
Tilläggsisolering av vind och fasad 
Byte av altandörr och balkongpartier 
Installations av nytt system för frånluftsvärmepump 
Individuell mätning av tappvarmvattnet 
Injustering av värmesystemet  
 
Med dessa åtgärder uppnås en ny energiprestanda på 46 respektive 54 kWh/m
2
 
och år, vilket motsvarar energibesparing på 56% respektive 51%. Man lyckas 
alltså uppnå en halvering av energianvändningen i båda byggnaderna, dock 
med en negativ internränta (d.v.s. en olönsam investering). 
 I 3-våningsbyggnaden kan man dock uppnå en halvering av 
energianvändningen utan tilläggsisolera fasaden. Men detta, något reducerade 
                                         
50 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie Brf Draken och Lingonet  
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åtgärdspaket, har en internränta på 2% och anses därför vara lönsam
51
. 
Falkenbergs bostads AB har valt att gå vidare med det reducerade 
åtgärdspaketet för 3-våningsbyggnaden, där samtliga åtgärder utom 
fasadisolering planeras att utföras under 2015. Man låter bli att isolera fasaden 
då åtgärden inte bedöms som lönsam och inte heller var nödvändig för att få 
till en halvering av energianvändningen.  
 
4.4 Familjebostäder i Göteborg 
Familjebostäder i Göteborg har genomfört sin studie på en fastighet som är 
belägen cirka 9 km från Göteborgs centrum. Byggnaden, som har tre våningar 
ovan mark, blev uppförd år 1970.  Byggnaden värms upp med fjärrvärme, 
ventileras med ett mekaniskt frånluftssystem och har en energiprestanda på 
163kWh/m
2
 och år.  
 
4.4.1.1 Åtgärder  
 
Byte av fönster (nytt U-värde 1,0W/m
2
K) 
Installations av frånluftsvärmepump 
Byte av undercentral och radiatorer 
Injustering av värmesystem 
Närvarostyrd belysning 
Individuell mätning och debitering av vatten 
Installation av snålspolande blandare 
Nytt styrsystem  
 
Med dessa åtgärder får man en energibesparing på 43% och den nya 
energiprestandan blir då 93kWh/m
2
 och år. Åtgärdspaketet får en avkastning 
på 2,8% och uppfyller därmed avkastningskravet från Familjebostäder i 
Göteborg. Man planerar att genomföra samtliga åtgärder
52
.  
 
 
 
4.5 Göteborgs bostads AB 
Göteborgs bostads AB har genomfört studien på tre stycken 5-våningshus. 
Husen uppfördes år 1971, värms upp av fjärrvärme, har frånluftsventilation 
med tilluft till allmänna utrymmen samt en energiprestandan 142kWh/m
2
 och 
år.  
 
                                         
51
 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie Falkenbergs bostads AB 
52 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie Familjebostäder i Göteborg 
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4.5.1.1 Åtgärder  
 
Tilläggsisolering av vind 
FTX installation (verkningsgrad 80%) 
Nya termostatventiler och injustering av värmesystem 
Nya snålspolande engreppsblandare 
Byte av fönster (nytt U-värde 1,1W7m
2
K) 
Närvarostyrd belysning 
 
Dessa åtgärder ger en besparing på 54% vilket resulterar i en ny 
energiprestanda på 65kwh/m
2
 och år. Åtgärdspaketet överstiger 
lönsamhetskravet och har en internränta på 4,4%. Man har bestämt att utföra 
alla åtgärder utom byte av blandare och byte av termostatventiler. Utöver 
dessa åtgärder kommer man även att installera solceller
53
.  
 
4.6 HSB Skåne 
HSB Skåne har genomfört sin förstudie på ett 8-våningshus i Lund. 
Byggnaden är uppförd år 1966 och ventileras med ett mekaniskt 
frånluftssystem. Byggnaden värms upp med fjärrvärme och energiprestandan 
är beräknad till 143kWh/m
2
 och år.  
 
4.6.1.1 Åtgärder  
 
Tilläggsisolering av fasad 
Installation av frånluftsvärmepump 
Solceller 
Frekvensstyrning av hissar 
Individuell mätning och debitering av vatten 
 
Med dessa åtgärder uppnås en energibesparing på 45% och den nya 
energiprestandan beräknas till 78kWh/m
2
 och år. HSB håller på med 
budgetarbetet och har beräknat fram att den ackumulerade resultatpåverkar 
blir positiv först efter 16 år
54
.  
 
4.7 John Mattsson Fastighetsföretag AB 
Förstudien är utförd på ett 12-våningshus på Lidingö i Stockholm. 
Fastigheten, som uppfördes år 1966, värms upp med fjärrvärme, ventileras 
                                         
53
 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie Familjebostäder i Göteborgs bostads AB 
54 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie HSB Skåne 
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med hjälp av frånluftsventilation och har en energiprestanda på 149kWh/m
2
 
och år.  
 
4.7.1.1 Åtgärder  
 
Installations av FTX-system (verkningsgrad 70% eller 85%) 
Byte av fönster (nytt U-värde 0,7w/m
2
K) 
Byte av fasadisolering 
Installera värmeväxlare mellan befintliga till- och frånluftssystem  
Närvarostyrd belysning 
Tilläggsisolera vind 
Energieffektiva vattenarmatur 
Solfångare 
 
John Mattsson Fastighetsföretag AB har beräknat fram att det räcker med att 
installera ett FTX-system, med verkningsgraden 85%, samt byta ut fönstren 
för att uppnå en halvering av energiprestandan. Utöver det har man valt att 
även utföra vindisolering, närvarostyrd belysning samt att installera 
energieffektiva vattenarmaturer
55
.  
 
4.8 Ronneby hus 
Ronneby hus utförde förstudien på ett 3-våningshus beläget i sydvästra 
Ronneby. Fastigheten byggdes år 1969, värms upp av fjärrvärme, ventileras 
med mekanisk frånluft och har energiprestandan 99kWh/m
2
 och år.  
4.8.1.1 Åtgärder  
 
Lufttätning och drevning av fönster 
Renovering och tilläggsisolering av balkongparti 
Installations av FTX-system (verkningsgrad 85%) 
Installation av bergvärmepump 
Energibelysning 
Installation av snålspolande armaturer 
Individuell mätning och debitering av vatten 
Nytt styr- och reglersystem 
 
Med åtgärdspaketet uppnås en ny energiprestanda på 69kWh/m
2
 och år, detta 
utan installation av bergvärmepump. Med installation av bergvärmepump 
hamnar energiprestandan på 37kWh/m
2
 och år, vilket motsvarar 
energibesparingar på 30% respektive 63%. Internräntan för åtgärdspaketen 
                                         
55 BeBo, Halvera mera kampanjen, förstudie John Mattson Fastighetsföretag AB 
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beräknas till 3,9% respektive 1,7% och ingen av dessa uppfyller Ronnebyhus 
avkastningskrav
56
.   
  
4.9 Stena Fastigheter Malmö 
Stena Fastigheter har utfört sin förstudie på ett 3-våningshus i Lindängen, 
Malmö. Byggnaden uppfördes år 1971, värms upp med fjärrvärme och 
ventileras med ett frånluftssystem. Byggnadens energiprestanda är beräknad 
till 147kWh/m
2
 och år.  
 
4.9.1.1 Åtgärder  
 
Tilläggsisolering av vind 
Byte av fönster (nytt U-värde 1,0W/m
2
K) 
Igensättning av skafferiventiler och montering av spaltventiler 
Installation av frånluftsvärmepump 
Byte av undercentral, nya pumpar och stamventiler 
Individuell mätning och debitering av varmvatten 
 
Med dessa åtgärder beräknas man få en energibesparing på 59% och den nya 
energiprestandan hamnar då på 61kWh/m
2
 och år. Internräntan för 
åtgärdspaketet hamnar på ca 6%, och är enligt Stena Fastigheter inte direkt 
ekonomiskt lönsamt. Man har ändå tagit beslutet att vidta åtgärderna då man 
räknar med att de ger andra mervärden
57
.  
 
4.10 Telge bostäder 
Telge bostäder har genomfört förstudien på ett 4-våningshus, från 1968, 
beläget i Södertälje. Byggnaden värms upp med fjärrvärme och ventileras med 
mekanisk frånluft. Energiprestandan för fastigheten är 160kWh/m
2
 och år.  
 
 
4.10.1.1 Åtgärder  
 
Tilläggsisolering av vind och fasad  
Byte av fönster (nytt U-värde 1,0W/m
2
K) 
Installera FTX-system (verkningsgrad 80%) 
Nya radiatorer, byte till 2-rörssystem och injustering av värmesystem 
Närvarostyrd energibelysning 
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Individuell mätning och debitering av varmvatten  
Snålspolande vattenarmatur  
 
Med dessa åtgärder får man en energibesparing på 56 vilket ger den nya 
energiprestandan 71kWh/m
2
 och år. Telge bostäder har beslutat att vidta 
samtliga åtgärder utom vindisolering och byte av utebelysningen. Detta 
beräknas ge en energibesparing på ca 52,5%
58
. 
 
4.11 Fastighets AB Trianon 
Fastighets AB Trianon har utfört sin förstudie på ett 8-våningshus i utkanten 
av Malmö. Fastigheten, som byggdes år 1974, värms upp med fjärrvärme och 
ventileras med mekanisk frånluft. Energiprestandan för byggnaden är 
158kWh/m
2
 och år. 
 
4.11.1.1 Åtgärder  
 
Tilläggsisolering av vind 
Byte av fönster (nytt U-värde 1,0W/m
2
K) 
Energieffektivisering av hissar 
Installera FTX-system (verkningsgrad 80%) 
Installation av frånluftsvärmepump 
Geoenergi med värmepump 
Solceller 
 
Fastighets AB Trianon har räknat på två olika alternativ för åtgärderna. Det 
första alternativet innefattar fönsterbyte, hisseffektivisering, installation av 
frånluftsvärmepump och installation av solceller. Dessa åtgärder resulterar i en 
ny energiprestanda på 105kWh/m
2
 och år, vilket motsvarar en energibesparing 
på 34%.  
 
Det andra alternativet innefattar fönsterbyte, hisseffektivisering, geoenergi och 
installation av solceller. Detta alternativ ger en energiprestanda på 61kWh/m
2
 
och år, vilket motsvarar en energibesparing på 62%.  
 
Trianon planerar att utföra och installera fönsterbyte, solceller, 
lågenergibelysning, hisseffektivisering, individuell mätning av varmvatten, 
frånluftsvärmepump och grundvattenvärmepump. Tilläggsisolering och 
installation av FTX-system anses vara för dyrt och kommer därför inte att 
genomföras
59
.  
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4.12 Örebro bostäder AB 
Örebro bostäder AB lät genomföra sin förstudie på ett 3-våningshus, beläget i 
västra Örebro och uppfört år 1965. Byggnaden har i sitt ursprungsläge ett 
frånluftssystem installerat och lägenheterna värms med hjälp av fjärrvärme. 
Energiprestandan i ursprungsläget är 166kWh/m
2
 och år.  
 
4.12.1.1 Åtgärder 
 
Invändigt isolera fasaden 
Tilläggsisolera vind 
Byta fönster och dörrar till nytt U-värde (0,9W/m
2
K) 
Installation av bergvärmepumplösning  
Installera FTX-system 
Installera frånluftsvärmepump 
 
Man tittade närmare på två olika åtgärdspaket, det ena paketet inkluderande 
åtgärder på klimatskärm tillsammans med FTX och bergvärmepump.  
Med detta paket uppnåddes kravet på att halvera energianvändning och värdet 
för den nya energiprestandan blev 47kWh/m
2
 och år. Åtgärdspaketet innebär 
en besparing på 72% av energiprestandan, och med en internränta på 0,5% 
innebär det en återbetalningstid på 21 år.   
 
Det andra åtgärdspaketet innebär åtgärder på klimatskalet tillsammans med 
frånluftsvärmepump och ger en energibesparing på 49 % som har en 
återbetalningstid på17 år
60
.  
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5 Resultat & Analys 
Räknar man ihop antalet renoveringsåtgärder som beskrivs i de olika 
förstudierna kommer man fram till 20st unika. Här finner man åtgärder som 
t.ex. installation av solceller och reglering av styrsystem. De tre vanligast 
förekommande åtgärderna är dock byte av fönster, installation av 
frånluftsvärmepump och tilläggsisolering av vinden. I figuren nedan ser man 
hur många procent av fastigheterna i förstudierna som har valt att utföra 
diverse åtgärder.   
 
 
Figur 24 - Procentandel på utförda renoveringsåtgärder 
 
Samtliga renoveringsåtgärder, samt procentandel av förstudierna som valt att 
gå vidare och utgöra åtgärden presenteras i figuren nedan. Här framkommer 
det att byte av fönster, följt av tilläggsisolering av vind samt installation av 
frånluftsvärmepump har valt att genomföras på 50%, respektive 45% vardera 
av fastigheterna i förstudierna. En sammanställning på hur många procent av 
fastigheterna som valt att utföra diverse åtgärder visas i figuren nedan.  
 
 
 
 
 
 
Fönster
Radiatorer
Undercentral
Hiss
FTX-system
Geoenergi
Tappvatten
Injustering värmesystem
Bergvärmepump
Snålspolande armatur
Frånluftsvärmepump
Gatu/Trappbelysning
Styrsystem
Närvarostyrd belysning
Tvättstugor
Solfångare
Solceller
Isolera fasad
Isolera vind
Spillvatten
0 10 20 30 40 50 60
  
39 
Åtgärder Andel (%) 
Fönsterbyten 50 
Frånluftsvärmepump 45 
Isolera vind 45 
Isolera fasad 35 
FTX-system 30 
Tappvatten 30 
Injustering värmesystem 30 
Närvarostyrd belysning 25 
Snålspolande armatur 20 
Solceller 15 
Radiatorer 10 
Undercentral 10 
Hiss 10 
Geoenergi 10 
Bergvärmepump 10 
Styrsystem 10 
Gatu/Trappbelysning 5 
Tvättstugor 5 
Solfångare 5 
Spillvatten 5 
Figur 25 - Procentuell uppdelning av renoveringsåtgärder 
 
 
 
 
 
 
5.1 Åtgärd 1 - Byte av fönster 
Den vanligast förekommande renoveringsåtgärden bland förstudierna visade 
sig vara byte av fönster, där inte mindre än 50% av fastighetsägarna valde att 
gå vidare med att utföra detta. Uppgifter om referensobjektet, så som t.ex. 
priser, antal och kvadratmetermängder har erhållits från Hannibal Visnak, som 
arbetar som förvaltningsansvarig på fastighetsbolaget Lamaro i Helsingborg. 
Lamaro är det fastighetsbolag som ansvarar för referensobjektet. För att 
beräkna kostnadsbesparing användes följande program 
(http://apps.elitfonster.se/Energibesparing/counter/rakna.asp) som sedan 
verifierades med manuell beräkning.  
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Utgår man från vårt referensobjekt får man fram följande värden: 
 
Sammanställning över energi- och kostnadsbesparing 
Byte av fönster 
  
 
Kostnad för fönsterbyte 
 
 
286000kr 
 
U-värde för gamla fönster 
 
 
3,0 W/m
2
K 
 
U-värde för nya fönster   
 
 
1,1 W/m
2
K 
 
Antal kvadratmeter fönsteryta 
 
 
98,4 m
2
 
 
Pris för el 
 
 
1 kr/kWh 
 
Procentuell energibesparing mellan fönster 
 
 
30% 
 
Årlig kostnadsbesparing  
 
 
16564 kr 
 
 
 
Internränta för åtgärden att byta ut fönster beräknas med hjälp av ekvationen 
nedanför till ca 1,4%. 
 
𝐍𝐮𝐯ä𝐫𝐝𝐞𝐭 =  −𝟐𝟖𝟕𝟎𝟎𝟎 +  𝟏𝟔𝟓𝟔𝟒 ∙
𝟏 − (𝟏 + 𝐩)−𝟐𝟎
𝐩
= 𝟎 𝐤𝐫 
 
Payback tiden beräknas med hjälp av ekvationen nedanför till ca 17,3 år.  
 
Å𝐭𝐞𝐫𝐛𝐞𝐭𝐚𝐥𝐧𝐢𝐧𝐠𝐬𝐭𝐢𝐝 =  
𝟐𝟖𝟕𝟎𝟎𝟎
𝟏𝟔𝟓𝟔𝟒
= 𝟏𝟕, 𝟑 å𝐫 
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5.2 Åtgärd 2 - Installera frånluftsvärmepump  
För att ta reda på vilken frånluftsvärmepump som är lämpligast för 
referensobjektet kontaktades Anders Nilsson, som arbetar som energiexpert på 
BOSCH. Med hjälp av data för referensbyggnaden kunde man komma fram 
till vilken frånluftsvärmepump som bäst passar referensbyggnaden.  
 
Sammanställning över energi- och kostnadsbesparing 
Installation av frånluftsvärmepump 
  
 
Kostnad för installation och material 
 
 
500000kr 
 
Kostnad för drift av värmepump 
 
 
21890kr/år 
 
Energibesparing 
 
 
45% av fjärrvärmen 
 
Kostnadsbesparing  
 
76200kr/år 
 
 
Internränta för åtgärden att installera frånluftsvärmepump beräknas med hjälp 
av ekvationen nedanför till ca 14,2%. 
 
𝐍𝐮𝐯ä𝐫𝐝𝐞𝐭 =  −𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 +  𝟕𝟔𝟐𝟎𝟎 ∙
𝟏 − (𝟏 + 𝐩)−𝟐𝟎
𝐩
= 𝟎 𝐤𝐫 
 
Payback tiden beräknas med hjälp av ekvationen nedanför fram till ca 6,6 år.  
 
Å𝐭𝐞𝐫𝐛𝐞𝐭𝐚𝐥𝐧𝐢𝐧𝐠𝐬𝐭𝐢𝐝 =  
𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟕𝟔𝟐𝟎𝟎
= 𝟔, 𝟔 å𝐫 
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5.3 Åtgärd 3 - Tilläggsisolera vinden 
Uppgifter om tilläggsisolering av vinden erhölls även de från Hannibal Visnak 
på Lamaro i Helsingborg och uträkningarna gjordes med hjälp av programmet 
(http://iis.energiradgivningen.se/misc/www/kalkyler/isolera/isolera.html). 
 
Sammanställning över energi- och kostnadsbesparing 
Tilläggsisolering av vinden 
  
 
Kostnad för arbete och material 
 
 
83500kr 
 
Yta på vinden 
 
 
550m
2
 
 
Gammal tjocklek på isoleringen 
 
 
10cm 
 
Ny tjocklek på isoleringen 
 
45cm 
 
 
Energibesparing 
 
 
22% 
 
Kostnadsbesparing 
 
 
17500kr 
 
Internränta för åtgärden att tilläggsisolera vinden beräknas med hjälp av 
ekvationen nedanför till ca 20,5%. 
 
 
𝐍𝐮𝐯ä𝐫𝐝𝐞𝐭 =  −𝟖𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟏𝟕𝟓𝟎𝟎 ∙
𝟏 − (𝟏 + 𝐩)−𝟐𝟎
𝐩
= 𝟎 𝐤𝐫 
 
Payback tiden beräknas med hjälp av ekvationen nedanför fram till ca 4,8 år.  
 
Å𝐭𝐞𝐫𝐛𝐞𝐭𝐚𝐥𝐧𝐢𝐧𝐠𝐬𝐭𝐢𝐝 =  
𝟖𝟑𝟓𝟎𝟎
𝟏𝟕𝟓𝟎𝟎
= 𝟒, 𝟖 å𝐫 
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En sammanställning på hur stora energi- och kostnadsbesparingar som görs, 
samt återbetalningstiden och interräntan för då olika åtgärderna visas här 
nedanför.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I resultatet framkommer det att den vanligaste renoveringsåtgärden bland 
fastigheterna i förstudierna, byte av fönster, är den åtgärd som visar sig ha 
både lägst interränta och högst återbetalningstid. Med en internränta på ca 
1,4% och en återbetalningstid på över 17 år kan detta anses vara det sämsta 
alternativet, sett ur ett lönsamhetsperspektiv. Hur stora energibesparingarna 
blir vid fönsterbyten är nära knutet till hur många gradtimmar orten har där 
fastigheten står. Likaså är det viktigt att komma  ihåg att  fastän fönsterbyten 
kanske inte lönar sig enbart för att spara energi så får man med en del andra 
fördelar som också borde räknas in. Bland dessa fördelar hittar man bland 
annat att nya, och bättre fönster, slipper problem med kallras samt att nya 
fönster kan utnyttja gratisvärmen från solen på ett bättre sätt. Då priset per 
kWh är satt till 1 kr i beräkningsexemplen finns det även här utrymme för en 
större lönsamhet då framtida elpriser kan tänkas öka.  
Åtgärd Kostnadsspar. Energispar. Payback  Internränta 
 
Fönster 
 
 
16500 kr/år 
 
30% 
 
17,4 år 
 
1,4% 
 
Frånluftsvärmepump 
 
 
76200 kr/år 
 
45% 
 
6,6 år 
 
14,2% 
 
Tilläggsisolera vind 
 
 
17500kr/år 
 
22% 
 
4,8år  
 
20,5% 
Åtgärd Total 
energibesparing 
 
Fönster 
 
 
7,6% 
 
Frånluftsvärmepump 
 
 
45% 
 
Tilläggsisolera vind 
 
 
12,5% 
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Installation av frånluftsvärmepump visar bra resultat vad gäller 
energibesparing, återbetalningstid och interränta. Med en energibesparing på 
ca 45% av fjärrvärmen sparar man in nästan 80000kr årligen, detta inklusive 
kostnaden att driva pumpen. I fallet med frånluftsvärmepumpar är 
arbetskostnaden den i särklass största kostnaden och är cirka 5 gånger större 
än kostnaden för materialet. I Sverige spelar detta stor roll då nyttjandet av 
ROT-avdraget kan ha en avgörande roll i vad slutpriset hamnar på. Och fastän 
det att t.ex. bostadsrättföreningar inte har rätt till ROT-avdrag så finns det 
goda möjligheter till att nyttja avdragen för medlemmarna i föreningen och på 
så sätt få ner arbetskostnaderna. I det här fallet är det också viktigt att komma 
ihåg att frånluftsvärmepumpar kräver ett visst underhåll för att kunna prestera 
optimalt, där det gäller att t.ex. rensa kanaler och ventiler.   
 
Den sista renoveringsåtgärden, att tilläggsisolera vinden, visar sig vara det 
mest lönsamma alternativet, både vad gäller återbetalningstid och interränta. 
Den initiala grundinvesteringen är relativt låg och då tilläggsisoleringen väl är 
utförd är den mer eller mindre underhållsfri. Det gäller dock att komma ihåg 
att energieffektiviseringsåtgärder, som tilläggsisolering av vinden, även 
medför vissa risker. Under varmare årstider kan en välisolerad vind bli kallare 
och fuktigare och därmed kan även risk för mögel och röta uppstå.  
 
Man kan även se de tre åtgärderna resulterar i olika total besparingsprocent av 
den totala energianvändning. Den åtgärd som sparar mest energi är installation 
av frånluftsvärmepump, följt av tilläggsisolering av vind och sist byte av 
fönster.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
45 
6 Diskussion och slutsatser 
En gemensam nämnare för de flesta av fastigheterna byggda under 
miljonprogrammet är att det finns betydande energieffektiviseringsåtgärder att 
vidta. Frågan om vilka renoveringsåtgärder som bör göras är väldigt komplex 
då det ekonomiska aspekterna inte är de enda man bör ha i åtanke. Att 
renovera en fastighet bidrar inte bara till viss ekonomisk vinning, utan 
resulterar även i sociala och miljömässiga förbättringar som t.ex. mindre 
belastning på naturen.  
 
Det jag insett under arbetets gång är hur varje renoveringsåtgärd både har för- 
och nackdelar och att valet av vilka renoveringsåtgärder som ska utföras inte 
alltid styrs av de ekonomiska faktorerna. Med detta i tanke gäller det att 
komma ihåg att fastän det att de ekonomiska aspekterna inte alltid är de enda, 
och de viktigaste, så är det många gånger de som avgör ifall en 
renoveringsåtgärd ska utföras eller inte.  
 
Då energieffektiviseringar är nära knutna till de rådande elpriserna tror jag det 
är av yttersta vikt att välja åtgärder med snabb återbetalningstid. Genom att 
göra detta minimerar man påverkan som stigande elpriser kan leda till. Likväl 
är det viktigt att sätta realistiska avkastningskrav som är möjliga att uppnå på 
ett hållbart sätt.   
 
Under arbetets gång har jag kommit i kontakt med många olika aktörer inom 
energibranschen och har då fått möjligheten att ta del deras erfarenheter och 
åsikter. En sak som jag fann väldigt intressant var den att olika personer, med 
eller utan ordet expert i sin jobbtitel, kunde ha vitt skilda åsikter om huruvida 
en åtgärd var att anse som lönsam eller inte. Detta lärde jag mig har att göra 
med både tidigare erfarenheter och tolkningen av olika beräkningsmetoder.   
 
Ju mer jag lärt mig om energieffektiviseringar desto mer har jag förstått hur 
oerhört viktigt det är och vilken betydande faktor det är för att lyckas skapa ett 
hållbart och välutvecklat samhälle.  
 
I slutändan visar resultatet i arbetet att man bland de mest förekommande 
renoveringsåtgärderna finner bäst lönsamhet i att tilläggsisolera vinden. 
Vidare visar arbetet att fönsterbyten, trots sin popularitet, inte är den 
lönsamma åtgärden man först hade kunnat tro.   
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Bilaga 1  - Energideklaration 
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